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INNLEDNING:

I henhold til rekvisisjon nr. 2321 av 22/10-64 fra Oslo
Havnevesen er det utfert grunnundersekelser ved Brannskjzr-
utstikker Nord, @stre del.

Hensikten med undersegkelsen var & vurdere stabiliteten av
kaia med hensyn til utvidelsen av krananlegget.

MARKARBEIDET:

V&r markavdeling har utfert under ledelse av borformann

S. Solheim i tiden 24/11 - 5/12-64 10 dreiesonderinger og

11 ramsonderinger til antatt fjell og 4 preveserier. P&
situasjons- og borplanen, bilag 1, er det ved hvert hull
angitt terreng- eller bunnkote, boredybde og antatt fjellkote.

Sonderingsmetodene og prevetakingen er beskrevet i bilag;& og B.

Laboratoriearbeidet omfatter®' bestemmelse av vanninnhold,
konsistensgrenser, romvekt og enkelt trykk- og konusforsek
som beskrevet p& bilag C.

BESKRIVELSE AV GRUNNFORHOLDENE:

P4 grunnlag av de utferte boringer eker fjelldybdene utenfor
kaikanten mot pel 59 fra begge sider til maksimum - 9.5 m.

Fra pel 59 til pel 24 er det et sand-, grus- og steinlag ned
mot fjell, med varierende tykkelse fra O.o til 1,7 m. Oven-
for er det en slam-, sand- og grusholdig leire opp til kote

- 4.5 m. Denne leira kan karakteriseres som meget blet, da
sonderingsborene sank av egen tyngde gjennom hele leirlaget

og laboratorieforsckene viste skjmrfasthetsverdier ca. 1.0 t/ff.

Inne pd land er det fyllmasser av sand, grus, stein og skifer
(alun) av varierende tykkelse. Proveseriene viser at det
under fyllmassene er et lag middels fast og middels sensitiv
leire. P& preveseriestedene er laget ca. 3 m tykt. Son-
deringene indikerer at laget stort sett er sammenhengende.

STABILITETSFORHOLD:

Det er foretatt stabilitetsberegninger for to glideflater ved
pei 44, en sirkel (1) og en gammensatt glideflate (2), se
bilag 8. Det er forutsatt i disse beregningene at begge
kranskinnene er fundamentert (pd pilarer) til fjell.
Nyttelasten er satt til 2.5 ¢t . For friksjonsmassene

er det antatt en ¢ = 35 og skjerfasthetene i leira er ba-
sert pd laboratorfeforszkene, bilag 2 - 5.
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Beregningene viste at den sammensatte glideflate er
ugunstigst med en sikkerhetsfaktor lik o0.88 uten be-
fastning, og med belastning 1lik 0.58.

I dette tilfelle som i si mange andre, spesielt i naturlige
skrdninger, viser en Sy - analyse for ugunstige resultater.
Det ble foretatt en ¢ - ¢, analyse av den sammensatte glide-
flaten for & se hvilken griksjonsvinkel leira m& ha forat
sikkerhetsfaktoren skal vezre minst 1.o0. Det ble da antatt
at brygga hadde vert utsatt for en maksimal nyttelast lik
1.5 t/ﬁ. Det ble forutsatt at leira var normal konsolidert;
¢ = 0. Resultatene viste at friksjonsvinkelen i leira méd
"vere ca. 25°. En ber vente at denne leira ikke har en ____
friksjonsvinkel mye over 25° Alt tyder da p& at kaia stdr med
en altfor lav sikkerhet, og at noe md8 gjores for & oke
sikkerheten,

KONKLUSJON:

Borprogrammet for Brannskjerutstikkeren har bestdtt av 10
dreie- og 11 ramsonderinger og 4 preveserier. Boringene
indikerte at lesmassene inne p4& kaia bestdr av fyllmasser ned
til et middels fast leirlag over fjellet. Utenfor kaia er
det meget blet leire fra kote - 45 ned til et sand- og grus-
lag som varierer i tykkelse fra 0.0 til 1,7 m ned til fjell.

De utferte stabilitetsberegninger viste at kaia stér med_en
meget lav sikkerhetsfaktor, selv om begge kranskinnene
fundamenteres pd fjell.

I metet med sjefsing. Steen og siv.ing. Kleven ble flere
lesninger diskutert og man kom fram til at den beste méten
4 oke sikkerheten av kaia pd antagelig er & bruke jernspunt
til fjell under ytre kranskinne og forankre spunten til
fjell med skristag.

Vi forutsetter at Havnevesenet selv foretar de nedvendige
beregninger av spuntveggen og stagene men stér gjerne til
disposisjon ved videre diskusjoner samt kontroll av bereg-
ningene.

Geote&gisk konsulent.




Bilag A

Beskrivelse av sonderingsmetoder.

DREIEBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm boratenger i 1 m lenﬁde
som skrues sammen med glatte skjoter. Boretter nederst foraynt
med en 20 cm lang pyramideformet spiss med sterste sidekant 30
mm, Spissenier vridd en omdreining.

Boret presses ned av minimumsbelastning, idet belastningen gkes
trinnvis opp til 100 kg. Dersom boret ikke synker for denne
belastning foretas dreining. Man noterer'antall halve omdrei-
ninger pr. 50 cm synkning av boret. )

Ved opptegning av resultatene angis belastningen pd venstre side
av borhuliet og entaell halve omdreininger pd heyre side.

HEJARBORING: (RANSONDERING)

Et @ 32 mm borstdl rammes ned i marken ved hjelp av et fall-lodd.
Borstédlet skrues sammen i 3 m lengder med glatte skjster, og
borstilet er nederst smidd ut i en spiss. Ramloddets vekt er
75 kg. og fallheyden Holdes lik 27 - 53 eller 80 cm, avhengig
av rammemotstanden.

Hvor det er relativt store dybder (7-8 m eller mer) anvendes en
les spiss med- lehgde 10 cm og tverrsnitt 3.5 x 3.5 cm. Den
storre dimensjon gjor 'at friksaonsmotstanden langs stengene
blir mindre og boret vil derfor lettere registrere lag av
vaerierende hidrdhet. Videre medferer denne leose spiss at boret
lettere dras opp igjen 1det spissen blir igjen 1 bakken.

Antall slag pr. 20 cm synkning av boret noteres og resultatet
kan fremstilles i et diagram som angir rammemotstanden Q

Remmemotstanden beregnes slik: Qo = W'H hvor W er loddets vekt,

H er fallheyden og A 8 er synkning pr. slag. Dette diagram
blir ikke opptegnet hvis man bare er interessert i dybden +il
fjell eller faste lag.

COBRABORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av 20 mm borstenger 1 1 m lengde
som skrues séammen med glatte skater. Boret er nederst forsynt
med en spiss.

Dette utstyr rammes +til antatt fjell eller meget faste lag med
en Cobra bormaskin.

. SLAGBORING:

Det anvendte borutstyr bestdr av et sett 25 mm borstenger med
lengdene 1, 2, 3, 4, 5 og 6 m. Stengene blir sldtt ned inntil
antatt f3e11 er nddd. (Bestemmes ved fjellklang)

" SPYLEBORING:

Utstyret bestar av 3 n lange 4" rer som skrues sammen til ned-
vendige lengder,

Gjennom en spesiell spiss som er skrudd pé rerene, stremmer
vann under heyt trykk, og lesner jordmassene foran spissen under
nedpressing av rerene. Massene blir fort opp med spylevannet.
Bormetoden anvendes i finkornige masser til relativt store dyp.




Bilag B.

Beskrivelse av prevetaking og méling av skjerfasthet og
porevannstrykk i uarken.

PROVETAKING:

A. 54 mm stempelprevetaker Med dette utstyr kan man ta opp
uforstyrrede prever av finkornige jordarter. Proven tas ved
at en tynnvegget stdlsylinder med lengde 80 cm og diameter 54
mm presses neda i grunnen. Sylinderen med preven blir forseg-
let med voks 1 begge ender og sendt til laboratoriet.

B. Skovelbor Dette utatyr kan anvendes 1 kohesjonsjordarter
08 1 friksjonsjordarter nir disse ligger over grunnvannsniviet.
Det tas prever (omrert masse) for hver halve meter eller av
hvert lag dersom lagtykkelsesn er mindre.

C. Kannebor Provetakeren bestdr av en ytre sylinder med en
langsgaende skjerformet spaltefpning, lest opplagret med en
dreiefrihet p4d 90° pd en indre fast sylinder med langsgéende
spaltedpning.

Provetakeren fylles ved at skjeret ved dreining skraper massen
inn 1 den indre sylinder.

Utstyret kan anvendes ved friksjons- og kohesjonsiordarter,

VINGEBORING:

Skjerfastheten bestemmes i marken ved hjelp av vingebor.

Et vingekors som er presset ned i grunnen dreies rundt med en
bestemt jamn hastighet inntil en oppnér drudd.

‘Maksimalt torsjonsmoment under dreiningen gir grunnlag for
-beregning av skjerfastheten.

Grunnens skjerfasthet bestemmes forst 1 uforstyrret: og etter
brudd i omrert tilstand.

MAlingene utferes i forskgelllge dybder.

Ved vurderlng av vingeborresultatene md en vere oppmerksom pa
et mdlingene kan gi gale verdier dersom det finnes sand, grus
eller stein i grunnen.

Skjerfasthetsverdien kan bli for stor dersom det ligger en
stein ved vingen, og den mdlte verdi kan bli for lav dersom
det presses ned en stein foran vingen, s1ik at leira omreres
for médlingen. .

PIEZOMETERINSTALLASIONER:

Til mldling av poretrykket i marken anvendes et utstyr som
nederst bestdr av et porest @ 32 mm bronsefilter. Dette for-
‘lenges oppover ved péskrudde rer. Fra filteret fores plast-
slange opp gjennom rcrene. PFilteret med forlengelsesrer pres-
ges eller rammes ned i grunnen. Systemet fylles med vann og
man méler vanntrykket ved filteret ved & observere vannstaenden
i plastslangen.

Poretrykksméllnger m& som regel foregd over lengre tid for &
fé& registrert variasaoner med drstid og nedbersforhold




Bilag C

Beskrivelse av vanlige’laboratorieundersakelser:

I laboratoriet blir prevene forst beskrevet p& grunnlag av
besiktigelse.- For sylinderprevenes vedkommende blir det
skiret av et tynt lag i prevens lengderetning. Derved bl&r
eventuell lagdeling synlig.

Dernest blir felgende bestemmelser utfgrt:

fast stoff. Det blir utfert flere bestemmelser av vanninnhold
fordelt over prevens lengde.

hoyeste og laveste vanninnhold for plastisk omréde av omrert i
materiale. Plastisitetsindeksen IP er differansen mellom
flyte- og utrullingsgrensen.

Disse konsistensgrenser er meget viktige ved en bedommelse av
jordartenes egenskaper. Et naturlig vanninnhold over flyte-
grensen viser f.eks. at materialet blir flytende ved omroring.
Konsistensgrensene blir vanligvis bestemt pé& annenhver prove.

Skjmffastheten 8 (t/mz) er bestemt ved enaksede trykkforseok.

~Preven med tverrsnitt 3.6 x 3.6 cm og heyde 10 cm skjeres ut
i senter av opptatt preve, @ 54 mm. Det er gjennomgéende
.utfert to trykkforsek for hver preve,

.Det tzs hensyn til provens tverrsnittseking under forsaket.
Skjerfastheten settes lik halve trykkfastheten.

Videre er -uforstyrret’ skjerfasthet s og omrert ek;arfasthet
s' bestemt ved konusforsgk. Dette er en indirekte metode +til
bestemmelse av skjerfastheten, idet nedsynkningen av en konus
.med bestemt form og vekt mldles og den tilsvarende skjerfast-
hetsverdi tas ut av en tabell.

_______________ t = g ©T forholdet mellom skjerfastheten i

uforstyrret og omrert tilstend. I laboratoriet er sensitivi-
'teten bestemt pé& grunnleg av konusforsgk.

. Sensitiviteten bestemmes ogsd ut fra vingeborresultatene.

Ved smd omrgrte fastheter vil imidlertid selv en liten friksjon
i vingeboret kunne influere sterkt pd det registrerte torsjons-
moment, slik at sensitiviteten bestemt ved vingebor blir for

. liten.

‘Sensitiviteten S 2
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